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論　　文　　の　　要　　旨
　本論文の目的は，多層構造をなす洪積台地を刻む河川谷頭部の小流域における地下水の流動と，
それに伴う水質進化との関係を調査し，ミクロな空間スケール内での水質形成に果たす粘土層の役
割を明らかにすることにある。
　研究対象地域は茨城県霞ケ浦北岸の出島台地にあり，その面積は約ユ40haである。台地上の水田
は4月末から9月中旬まで出島用水によって灌概され，年灌概用水量は年降水量の約3倍に達する。
地層の構成は上から表土，関東ローム層，常総粘土層，竜ケ崎砂層，成田層上部の粘土層，そして
成田層下部の砂層の順になっている。関東ローム層中の粘土鉱物は主に㎜icaとver狐icu1iteで，常
総粘土層はha11oysiteを，成田層上部の粘土層はmontmoril1oniteを含んでいる。成田層上部の粘土
層を境にして，帯水層は上部帯水層と下部帯水層の2つに区分される。水文観測と水質分析は1～
2週問おきに1985年4月からユ987年6月まで継続された。地下水流動の実態は水理水頭の時・空間
分布の詳細な観測によって明らかにされた。
　水質分布はほぼ水平に堆積した多層構造をなす地層を反映して成層分布を示した。すなわち，関
東ローム層から竜ケ崎砂層までの水質はCユーNa型を示すのに対し，成田層上部の粘土層申の水
質はC1－Ca型の持徴を示した。またこの粘土層の上位に高C1濃度の層の存在が確認された。
さらにこの粘土層を境にして，それより上位の層の水のsi濃度は10㎜g／2であるのに対し，下位の
層では20㎎μ以上と大きな値を示した。
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　Stabi1itydiagram上に水質をプロットした結果，上部帯水層の水はkaolinminera1sと平衡状態に
ある水質特性を，また下部帯水層の水は峨OntmOri11㎝iteと平衡の水質特性をそれぞれ示した。ま
た大雨の後の湧水はmontmori11㎝iteの範囲に，また大雨の前の湧水はKao1iηminera1sの範囲にプ
ロットされた。このことは，湧水の供給源が大雨を境にして上部帯水層から下部帯水層へ変化した
ことを示唆しており，流線解析の緒果もこれを支持した。
　以上の結果によって示唆された水質進化に果たす粘土層の役割を明らかにするために，2つの室
内実験を行った。
　第1の実験は，成田層上部の粘土を用いた水と粘土の相互作用の実験である。この実験で粘土中
では一価イオンのNaと二価イオンのCaおよびMgの問にイオン交換が起こること，またSiは粘
土からの溶出によることが明らかとなった。実験終了時の水質組成は現地観測の結果と一致した。
第2のカラム実験はC1分布を説明するため，現地から乱さない粘土サンプルを採取して行った。こ
の実験で，成田層中の粘土層はC1を濃縮するが，常総粘土層はC1の移動を阻止しないことが明
らかになった。
　以上の緒果により，多層構造をもつ小流域内の地下水の水質進化には粘土層の存在が重要な役割
を果たすことと，また水質による地下水の起源の追跡が可能であることが明らかになった。
審　　査　　の　　要　　旨
　これまで地下水の水質進化は，ほとんどの場合，均質な地層申の広域の地下水流動系について研
究されてきた。しかしわが国の洪積台地や沖積低地の地層は混合材料からなり，しかも多層構造を
示すため，そこにおける水質進化については十分な知見が得られていなかった。本研究は特有な水
質をもつ灌概水が酒養水の主体を占める洪積台地を例にと岳り，多層構造をなす地層中を地下水が通
過する過程でどのような水質進化が起こるかを，野外観測と室内実験で明らかにしたものである。
その結果，ミクロなスケールの地下水流動系申でも，粘土層の存在が水質進化に重要な役割を果た
すことが明らかになった。これは地下水水文学の研究に対する大きな貢献であると高く評価するこ
とができる。
　よって，著者は理学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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